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LAS VIGAS VIEREN DEL 
POR EL ARQUITECTO LUIS MOYA 
NA viga Vierendel,. en general, constituída por 
dos cordones, superior e inferior, rectos o po-
ligonales, unidos por montantes verticales, tie-
ne el aspecto ele una sucesión ele rectángulo::; o trapecios. 
El cálculo es pesado en el caso general ; p'.:?ro se sim-
nl\ifica en el caso frecuente. en que los co1;rloi1es supe-
~·ior e inferior son rectos y horizontalies, ele igual mo-
mento ele inercb y con cargas apliicach1s sólo -1en 1os nu-
dos·. Vierenclel obtuvo unas· . fórmulas fara este caso, 
por las que se calcula rápidamente la viga. Fqd se 
tratará únicamente ele la aplicación práctica de las . fór-
mulas, sin dar su demostración, que puede vetse en el 
artículo ele Vierenclel publicado en M éJJloircs de la So-
ciété des Ingenienrs Ci71ils de France, número ele. ::i.gos-
to ele ·.1900, y en la .Mecánica Elástfra, .ele Alfonso Peña. 
El cálculo trafa ele determinar en .cada una ele las pie-
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zas rectas que constituyen la viga, su ley ele variación 
tie momentos flectores y su· te11sión normal; es decir, su 
régimen ele fl~xión compuesta, y además su es fuerzo 
tangencial. EJ puntó medio de cada montante puede 
considerarse como punto de mornento ·nulo con bastante 
exactitúcl. Vietendel · ·halla el :punto ele momento nulo 
en los ú1,ontantes de un puente de hierro d:e 31,50 m. de 
luz; coústruído ·para experiencias. A pesar de sus gran-
, des dimensiones, este punto se separa del punto medio 
1.3 mm. en el montante extremo, siendo esta separa-
dón i11enor en· Lós los· de1i.1ás .. 
E.l procedimiento de cálculo· consiste en suponer un 
itrozo de viga separado ·del· te~to. por el plano que con-
tiene los· ptüitos de momento· nulo de los montantes, y 
. considerar : las .. fuerzas que restablecen el equilibrio de 
este trozo. Vierendel aplica las ecuaciones generales 
de la cldotmaeión y · 1Peña el teorema ele CastigÍiano 
Sin explicar esto pasamos a las · fói'mulas: 
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FIGURÁ I. 
a) Notación: F'gura r. 
P 1 1 P 12 P' 3 .... P'r .... P'n: Cargas verticales en los nudos 
del cordón superior. 
P 11 1 P11 2P11 3 ... P 11 r ... P 11n: Cargas verticales en los nudos 
del cordón inferior. 
q1 q2 qa .... qr .... qn: T~nsiones normales ( compresio-
nes· o tracciones) en los mon-
tantes. 
7t 1 7t 2 7t 3 "'' '- r ; ... 7t n Esfuerzos cortantes en los 
montantes. 
Mi M 2 M a .... M r .... M n : 1Momentos flectores de la viga 
supuesta pieza prismática sim-
plemente apoyada, en los pun-
tos inmediatamente a la dere-
cha de los montantes I, z, 3, ... , 
r, ... 
T 1 T 2 T a .... T r .... T n : Es fuerzas cortantes de la viga 
supuesta pieza prismática sim-
plemente apoyada, en los pun-
tos inmec[a~amente a la dere-
cha de los montantes 1, 2, 3, ... , 
r, ... 
R 1 R 2 : Reacciones en los apoyos. 
p. 1 ¡;. 2 ¡;. a .... ¡;. r .... ¡;. n : Momentos flectores ele los mon-
tantes. Son nulos en sus puntos· 
medios. 
M' 1 M12 M13 ... M' r ... '\11 n: 11\/fomentos flectores en los tra-
mos del cordón superior a la 
derecha de los montantes 1, 2, 
3, ... , r, ... 
M11 1 M"2 M' '3M1 1r M"n: Lo mismo en los tramos del cor-
dón inferior. 
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Altura de la viga. 
: íLongitud ele un tramo. 
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Los ejes· coordenados son el cordón inferior (QX) y 
el primer montante a la izquierda (OY). 
b) Montantes: Tensiones normales (compresiones o 
tracciones). 
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q r > O es una compresión (P' - P" ) ~ q r r qr <o es una tracción 
Para el primer montante la fórmula es : 
q1=! (P 1 1-P"1+R1) 
q1 es s:empre compresión. 
Lo mismo sucede con el último montante. 
e) ¡j\fontantes: Esfuerzos tangenciales. 
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7t r-j 1 = 7t r + - _. 7t --2 ( DT r + zM r) H 1 H 
Para n montantes hay n - r ecuaciones como ésta. 
La ecuación que falta es: 
~n 7t =O 
1 
En esta ecuac10n se ponen todos los 7T' en función 
éie rr1 que puede clespejarise. Su valor se substituye en 
las ecuaci01nes (r) y permite Jbtene.r los 7f', 
Cuando la viga está cargada simétricamente, el cálcu-
lo es más breve, pues basta igualar las 7T' de los dos 
montantes centrales, cambiando el signo a una de ellas, 
puestalSI ,_::n función de i7T'1 , y clespejár ésta7tr= -7tr+ 1 
Si hay un solo montante central su 7r = o; puesto 
en función ele rr 1 permite clespej ar éste. 
d) Montantes : Momentos flectores. 
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En el ptrnto medio y = ~ , ¡;. r = O 
H En el extremo inferior V = o, u. r =-r: r 
• • 2 
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FIGURA z. 
Las flechas ·indz'.can el sentido adoptado pm·a dibujar los diagramas de ·m.omentos. Los momentos positivos se Jwn tomadCl 
a la derecha, :v los negativos a la izquierda. La 1nitad derecho de la figura es u,n ligero croqu.is de la disposfr.¡ón de 
las barras. Las fuerzas 1C, 7C 9 7Cg". deb"en calc11larse con gran aproximación decimal. 
O J;:ft p pios. Esta ecuac10n da la ley de momentos para cada 
tramo entre dos nudos. 
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FIGURA 3. 
H 
En el extremo superior y . H, p. r =+ <. r ----;; 
7t r se toma con su signo propio. El sentido positivo 
de los momentos es el de las agujas del reloj. 
e) Cordón inferior: Momentos fiectores. 
(M' 'r=-(P' 'áq1-R1)x-(P 1 '2+q2) (x-D)_:_(P' 's-qs 
(X- 2D)-....... -(rci+7t2+ .... r ~ (z) 
I as f uc1 zas q1 q2 q3 . . . se toman con sus signos' p r' l · 
Aplicación al primer tramo: 
H M" r =-(P" 1+q1-R1)x-TI'1 - 2 
Los, momentos en los extremos se obtienen . para 
x=O, M 11 r =-ni_!!_ 
2 
(como es naturail, es el mismo va.lar obite~ido para el 
momento fiector en el extremo inferior del primer 
montante) y para 
"' H 
x=D, M'' r =-(P' '1+q1-R1)D-r.1- 2 
El punto de momento nulo tiene por abscisa : 
X= 
H 
7t1 ~ 
Aplicación al. segundo tramo: 
(1\1'' r =-P111+q1-k1) x-(P"2+q2) (x-D)-(r.1+n-2) 
Se obtienen los momentos en Jos extremos dando 
a .r los valores 
x=D 
X =2D 
y el punto de momento nulo haciendoM"r-O y despe-
jqndo :i:, como en el primer tramo. 
Como comprobación, l:a suma algébrica de los dos o 
tres momentos, de cada nudo (teniendo en cuenta para 
los signos las condiciones de equilibrio), debe ser cero. 
f / Cordón superior: lVIomentos fiectores. 
M 
/ 
r = ( qi -:-P '1) X + ( q2 - P '2) (X - D) + ( q3 - P '3) 
H (x- 2D) + ........ - (n1+1.2+r.a+ ... ) --=- (3) 
Aplicación al primer tramo: 
l\ ' I ( TI ) - H ~ r = Cl1 - _e l. X - i71 ----;-
FIGUI~A 4. 
FIGURA 5. 
Se aplica lo mi:smo que las fórmulas del cordón in-
ferior. También deben aplicarse las fuerzas q1 q2 q3 ••• 
con sus signos propios. 
Las fórmulas (2) y (3) dan valores iguales para pun-
tos correspondientes en verticales. 
g) Cordón inferior: Tensiones normales. (En este 
cordón son tracciones.) 
. M + M' +M" e _ r r r r- H 
Si Mr , M'r y M11 r son momentos tomadp~:i inmedia-
tam~lte a la derecha del montante núm. r) e r repre-
senta la tensión normal del co.r.dón ·inferior para el tra-
mo comprendido entre los montantes r y r + I. 
Los momentos M r' M' r y lVI' Ir deben llevar sus sig-
nos propios" 
FIGURA 6. 
h) 1Cordón superior : Tensiones normales. (En este 
cordón son compresiiones.) La fórmula es la misma 
del cordón . inferior. Por . consiguiente, la compresión en 
un tramo tiene el mismo valor absoluto que la tracción 
en el tramo del cordón inferior correspondiente en ver-
tical. · 
La distribución de momentos fleotores tiene el as-
pecto indicado en la fig. 2, que se refiere a una viga 
de cinco tramos. Se observa en este ejemplo, como en 
los que ,figuran ·en el artículo de Vierendel ya citado 
y en otros, que el segundo montante sufre' mayor mo~ 
mento flector que lo:s demás, y que estos momentos Rec-
tores van disminuyendo desde el tercer montante al 
centro. 
En los· cordones, también disminuyen los momentos 
de los extremos al centro. Los esfuerzos cortantes en 
los montantes tienen su máximo en el segundo y dis-
minuyen hacia el centro. Las compresiones y tracciones 
de los cordones• superior e inferior aumentan de los ex-
tremos al centro. 
übtenidos para cada pieza su momento flector y su 
tracción o compresión normal, se calcula separadamen-
te,. por los procedimientios conocidos para piezas some-
tidas a flexión compuesta, tanto en hierro como en hor-
migón armado. El momento máximo que debe tomarse 
para este cálculo de las secciones es el correspondiente 
al punto en que empiezan los cartabones, A y B en la 
figura 3. Las armaduras de los nudos deben disponerse 
en forma apropiada para resistir los fuertes momentos 
concentrados en ellos. Los momentos de inercia de los 
cordones no es• preciso sean iguales, según parece exi-
gir la hipótesis que sirve de base al cálculo, pues Vie-
rendel ha demostrado que produce poco error el tomar-
los algo diferentes; de todos modos, conviene no di-
fieran mucho. 
Pueden, sin embargo, hacerse muy diferentes los mo-
mentos de inercia de ambos• cordones por el método de 
cálculo propuesto por Podolsky (Moscou, 1909) y se-
guido ~por el Ingeniero Luigi Santarella en su obra 
ll Cemento Arnwto N elle Co11stru'.Z-íoni CiviU ed Ind11s-
tri'ali) donde el momento de inercia de ambos cordones 
está en la relación de 3 a r. D'e este método de cálculo 
se tratará más adelante. 
II. APLICACIONES 
Las vigas Vierendel en hormigón armado no wn 
cíe difícil construcción, y pueden resolver muchos pro-
blemas de construcción. Al estar formadas solamente 
por elementos horizontales y verticales se adaptan y con-
funden con la estructura de un edificio vulgar. Sus 
huecos• cuadrados o rectangulares pueden utilizarse co-
mo ventanas o ptiertas (Ejemplos : Anfiteatro del Cine 
del Callao, de L. Gutiérrez Soto, arquitecto, y casa 
Avenida Pi y Margall, núm. 12, de Antonio Palacios.) 
o quedar los montantes aislados en un local a manera 
de pilares. 
Pueden tener aplicacibn en el caw frecuente de uti-
lizarse la p:anta baja de un edificio de viviendas u ofi-
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FIGURA 7. 
dnas corno almacén o garaje (fig. 4). La priniera planta 
<le oficinas o viviendas puede contener las vigas Vie-
rendel sobre las que descanse el resto del edificio. 'La 
planta! baja queda libre de la mayor parte de los pifa-
res, pues en la altura normal de un piso, tres a cuatro 
metros, puede construirse una viga Vierendel de unos 
25 a 30 metros de luz. El piso que contuviera las vigas 
tencliría igual aspe:ato que u111 piso de una eistructura vu~­
gar, y la planta quedaría dividida en naves de 215 a 30 
metros de ancho. La figura 5 explica esta disposición. 
Puede comprenderse la uti:lidad de este sistema en 
la resolución de algunos problemas de construcción: 
construir pisos sobre una sala de espectáculos, dismi-
nuir el número de placas de cimentación cuando éstas 
deben ir a gran profundidad (las v;iga:s Vierendel ocu-
par'ían la altura del sótano y podría apoyarse sobre 
ellas un edificio de estructura vulgar), conseguir luces 
extraordinarias en determinados puntos de una facha-
da (1fig. 6) o de un interior, unir dos edificios con 
galerías sin apoyos, y en otros muchos casos. 
·Cuando se calcula una viga Vierendel destinada a 
una fachada, es preciso . tener en cuenta el es fuerzo 
de torsión que sufre al recibir la carga sólo por un 
lado. Esto complica el cálculo; pero puede evitarse la 
torsión prolongando en voladizo las viguetas del for-
jado lo necesario para producir sobre la viga Vierendel 
un momento igual y contrario al de dichas viguetas 
(figura 5). !La figura 7 muestra el aspecto exterior 
de esta estructura, que resulta muy parecida a obras 
de Le Corbusier y de Mies van der Robe. 
Parece natural tratar de extender el principio de la 
viga Vierendel al caso general en que se constituya 
una viga por varios órdenes superpuesitos de recua-
dros (figura 8). El es fuerzo de flexión es soportado 
solidariamente por toclp. la estructura, y el trabajo se 
reparte en gran número' de piezas. Al compararla con 
la estructura vulgar (figura 9) se comprende que las-
condiciones de trabajo son completamente distintas en 
ambos sistemas, para todos sus elementos. En una pie-
za sometida a flexión senciUa (corno las• que forman 
parte de la figura 9) sólo se tiene en cuenta para el 
cálculo la terl.'.era parte, aproximadamente; de la sec-
ción total del hormigón. Es posible que en las piezas 
que forman la estructura de la figura 8 se aprovechase 
med or la resistencia del material. Pero . esto es prác-
ticamente imposible de calcular en la actualidad, por 
ser la indeterminación hiperestática de un grado muy 
elevado. El aparato inventado por el profesor alemán 
Chr. Rlieckhof, puede dar una idea aproximada del 
trabaj 01 de cada pieza. 
Este principio del trabajo solidario de una estruc-
tura, extendido al caso de un sistema de tres dimen-
siones, oftece posibilidades constructivas que exceden 
a todo lo ~ue pueda imaginarse. 
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FIGURAS 8 Y 9. 
